Oraasienue

BBBINETTIE , wivitovss o inonsn s wosiinia ssmis s sow-scnse wiarsssm s sopsnmvere sinassis M ind iriih B EPAID SR 6% 7
I'nasa 1. IIOHATHE O CETAX ABTOMATHU3AIINN................ 19
1.1. Heo6xoaAMMOCTh IPMMEHEHHA CETEH ABTOMATUSAIHAM «.veeeenes 19
| 1.1.1. Coxpamierne yncjaa KOHTAKTHBIX COEAUHEHN M ...uveen... 22
1.1.2. Coxpaniesnre YUCJIa IJIAT BBOLA-BEIBOLA «evveeeeracccancces 25
1.1.3. Coxkpanienre COeZUHATEIHHON HPOBOAKH «ceveeenncnccanses 27
1.1.4. CokpallleHNE YHCJIA HJATUMKOB ceverereseessnssserascscanssans 28
1.1.5. OKOHOMMSA MECTA B IMUTOBOM ¢cuveuenrennrereecancsnnnsonsasans 29
1.1.6. ATOroBOE COKPALIEHME BATPAT ceeevercrncescscsscncncassscanes 29
1.2. Uctopusa pasBUTHA FieldbusS...ceereuiieeecriiieneeeeniecereenceenes 38
1.3. 3aKPBITHIE X OTKPBITHIE CHCTEMBI.ceeueseeerencscacsasccsassnencsanes 41
1.4. Mozesnb B3aUMOCBA3H OTKPBITEIX CHCTEM cecveeeereescasaoannnanen al
1.5. OCHOBHBIE CETEBBIE TOIMOJOT M  «.veeeerereenesseneesssessnnnasssssases DO
1.6. MeTOABI LOCTYNA K JIMHHUH CBABH vvueeeeerereannnsasscascesnes S .99
1.7. ®u3uyecKmnii ypPOBeHb HEPEAAUH JAHHBIX vevueevecereracncanes ... 63
1.7.1. ITocnenoBaTenbHBIN HHTEPhEHC RS-232 ..vvvieennnennnnn. 64
1.7.2. UrTepdeiic pusmueckoro ypoBaa RS-485................. 65
1.7.3. UHTEPHENC « TOKOBA IETIIAP seeeeeeseecoseaceasensssanansens 81
1.7.4. Crangaptel pusudeckoro ypopaa ISO 11898 |
1 ISO 11519-2 B IPOTOKOJIE CAN...evvirrnnneeenreceeecenccenenennnes 86
1.7.5. Craggapt IEC 1158-2 B nporokosax Foundation
B PLOTIUE P 5 5 006505 55 5.650055 5056555 S8A48 53 55558 bnminiin neimmen smmes soms 92
1.8, CPOABL TTODCHBTI < s 504 65 vosvnan on 56558 55 sinis 56548 555596 06 man amaans p— 96
1.8.1. KaGesbHBIE OIITOBOIOKOHHBIE KAHAJBI CBABH «vuvvesennons 99
1.8.2. BecipoBOiHBIE KAHAJIEI HEPEHAYUN JAHHBIX «vvreeroneanees 104
1.9. OCHOBHBIE€ KPDUTEPHUH BEIOODA COTH ccvereereresarsssasssnnnonsansses 107
KOHMPONLHOLE BOTIPOCDL.ceveeirieireresaresececneenerasasanane SSR——— 110



I'nasa 2. ETHERNET U CTEK IIPOTOKOJIOB TCP/IP
KAK BA3A Jid CETEM ABTOMATH3AIIMH BEPXHETO

P OIBEESE o s o vsss o5 55555 53 6008 0 s wrme wiw a8 s cm won m o s mop i o i i Wi MRS R1S 5 o 111
2.1. Pa3BuTme Ethernet....cvoiiveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeennannns 111
2.2. CranmapTHBIT GpeiiM Ethernet .cccvviveiiiiiiriineenneeeennnnnens 113
0 T\ WX -1 § o 1] R 114
2.4, OyHKOUU 09 Ethernet-yeTPoMCTB . coveeeeieerreeeeeeerrennnnnnes 115
2.5. CeTeBhI€ ¥ TPAHCTIOPTHBIC IIPOTOKOIBI ¢evereeeeerenraceasscccens L 117

2.5.1. THTepHET-IPOTOKOI IP..ccviiiiiiiiiiiiiiieeeiinenneennn. 117
2.5.2. POPMAT IP-aJIPECA «evvureerrernnneerereennsseecsnssncasceoassnns 118
2.5.3. KiacChI IP-a/IPDECOB .cietieierrereerennensererseseceeasasssennns 120
2.5.4. IIporoxon ynpaiaeHus nepefaded TCP c.vvvvvvverennnnn. 125
2.5.5. IIporoxkos gertarpaMM UDP/IP ..ccevviiiieereniiienenennn. 126

- 2.5.6. SOCKEt-THTEDMEHC ceevvereerennrnnrreniseereesesssssennnnnennnns 127
2.5.7. IIpotorousl cereBoro ypoBHsi ARP, RARP, ICMP..... 128
2.6. Texuonorua industrial Ethernet...cccvevevieveennnnnnnn... eeeenans 130
2.6.1. CragmapT Profinet...ceeieveeiiiieeiiieniiiiieneiienennecenns 150
2.6.2. Craamapt Bthernet/IP ... sssosenssison is fsssassisons 156
2.6.3. CraHmapT EtherCAT ...ccvrviiiiiiiiiiiiiieririieieereecennnes 156
2.6.4. IIporokois Ethernet Powerlink....cccevveviiinerenieennnnnn. 160
2.6.5. UaTepdeiic SERCOS III....cceeeniiieeniiirieneneeencennncns 163

2 6.8 CUraanapr LAN TaXI oo o e imomes smas o o o (AR 164
2.6.7. TexaomormA Modbus TCP ..ciiiiiniriiiiiiecenrennciienannnns 166
KOHMPONLHBLE BONPOCDL.eevesseeesecsssscsesescsssssnssssssssssssssssssssss 169

I'zmasa 3. IIMHBI HU30BOM ABTOMATHKHU THUIIA

MASTER—SLAVE....ccevvreeriiiriiaaannnn. Ceereteetetenettaterasttensionasns 170
3.1. HART -IIDOTOROI »iniissssssseisnisssis 5o ve s 5ewsssssd s b 5/s b sl ks ob od 171

0 8.2. AS-THTEPDMEHC. e eereernerreereeresrserersensasesnsscressacnns o o s 176
3.3. IITHHA M-DUS . tuireereieerreeeecrensessencecsssssssssssasssssonses evenns 181
3.4. Interbus-S.cccicceeeiccceeccceeccccececcsssscscssescsscccacse e s ol i i e 182
RONDIDOLOIEIE BOTUPOCDE .o v wa s v vs v 05 505 50 w58 1o 06 w00 a2ace i 68 65 6 17 0 186
I'maBa 4. IPOTOKOJI MODBUS ....civertiiriiiiienrenennnnsns et maneEhe 187
4.1. Vcropuda u noageprxka mpoTokoga Modbus ......evvvvveienennn. 187
4.2. O61maa xapakTepUCTHKA Modbus ...ccevveeerenreeercinnreccnncnnes 189
4.3. KaZipbI TIEPEHAUM «eveererererannnsncncascscacssnnnes Brbieres e TS aese s s e 193

| 4.3.1, Pexnnnt ABCIL 71 BT covicesssosssse s sosssmasnsns s eeenens 193
4.3.2. CrpyxTypa Kagpa coobmienus B pexkume ASCIL......... 195

4



4.3.3. CprRTypa Kagpa cooOmenuns B pexxume RTU .......... 197

4.3.4. Pacupegeinenue perucTPOB ModbUS ceceeeeeeeenreeenennnen. 198
1.8.5, ToOIEE (IVTIRCTIIRT & 6 55585 6:5 5 555 506400 G0 0 B 005 505055 508 w9 SR 5 a1 199
4.3.6. ComeprKaHNe IMOJEH TAHHBIX coveeereevesssecncaresnssnascsses 202
4.3.7. Onucanye GOPMATOB KOMAH «evveeerresasacasncnsonsnnnnnnns 202
4.4. KOHTPOJD OIIMOOK seeveneeeneenncserencncssnarsnsacss fsin s i s e nie 214
4.5. Modbus TCP 1 mocT MB-7T188E1/E2.....cccciveeeniireernccaannn. 211
ROmpoabible BOTNPOCHLw ss vs sessvrevssmwsanrvanms o swsssmmmmasmssanss vs sn 219
I'maBa 5. CTAHIAPT PROFIBUS.....c.cciitieerccnctreeecccccncccosnoanss 220
5.1. KpaTrkoe onucaame craggapTa Profibus....ccceeeeviecencaannen. 220
5.2. ®usmuecKuii YPOBEHb ProfibusS...c.ccceeeeveereiiciiiiccrecnenens 223
9.8. IIDOTOKOI AOCTYIIA K IHHE csossssssssssssssssoassesssssossssssssesss 226
5.4. TIpoTOKOJ Profibus DP ..ceueeeeiiiiiiiiiiiieeeereerecrcneeececnsncens 229
5.5. Profibus FIMS ....ccciiiiiiiiiiiieecccenrereecceecncssenscsssnnsnnccnns 239
9:0; IIDOTOEOI PIOTTNS P i5ausisaineaessme s i b i asisesssaiai e 242
5.7. MexaHU3MBI KOHTPOJA OIMINOOK B Profibus...c.ccceeeeeeenennen.. 244
5.8. Peanm3anua npoTOKOJIa Profibus ..ccceeeeiieieiiiieeeninenennnnenn. 246
KORMPONLHDLE BOTLPOCHL.cceererresrrerteesennssscsssesensnsasascsssasansanes 2561
I'maBa 6. TEXHOJOI'HA FOUNDATION FIELDBUS...............252
6.1. Uctopusa Foundation FieldbusS...cccccveiieiereeeeennreereoncnenees 252
6.2. Texuosorusa industrial Ethernet....ccceeeeeeiiiiiiieeeenncenconns 254
6.3. XapakrepHbie ocobeHHOoCcTH Foundation Fieldbus ............. 255
6. 4 Onuncanme Foundation FieldDus coeeeveereeneiereeererenenceancnnes 266
6.4.1. DUSTUECKHN YPOBEHD «veueeneernennresncannncnroensensasnnsnes 267
6.4.2. KasanbHBIN YPOBEHD DLL civiiiiiiiiiiiiiiiiniiiennnenenenn. 267
6.4.3. Ilogyposens gocryna K Fieldbus (FAS) ccceeerevieannn... 271
6.4.4. Coenuduxanus coobmieaunii Fieldbus Message
PR CLLNCATIONN 1 o vv mrnivonmmnmeume siniamm s m e e s ace s o v s Bewmiamininm s &% 274
6.4.5. BJIOKY IIPUKJIATHOTO YPOBHS ueueveeeenenerecescscascassnas 279
6.4.6. YIIPABJIEHUE CHCTEMOM veeeernnereererenneassesccecacscasscncas 284
6.4.7. OINCAHME YCTPOMCTB eeererereeseesceassesssesssssnsanccnssssns 288
6.5. RKOHOUTYPHDOBAHME CHCTEMBI .eeeeeereeerensenernnnscasascnssssscane 292
6.6. CucTeMa IOJIEBBIX MCIIBITAHMM «uurueeeenneenensrennsrsscsnscsseneess 294
6.6.1. KorTpOSIbLHO-NBMEPHUTEJIbHEIE TPHOODEI
U PErYJIHUPYIOIIHEC YCTPOMCTBA «vuveerreeserecsoacscssonccasassasnsnnns 295
6.6.2. IIpeumyiiecTBa YyCTaHOBKH, 3allyCKa
W QKCHJIYATAIIMI 1oeeeeesesscssccscsscsanccssnasacessecasssasssansasassens 296



6.7. CpaBHenue noseBbIx muH Foundation Fieldbus

1% 00 2 0 3 1 0] 1 1T S - N R 297
6.8. BricokockopocTHOM Bthernet ...ccccosvse veo s sessons vesssssanes 300
ROV IDOTEHBIC BOTIDOCBE s wvnsans st sis s wvnssaionsns s i 5 5amissi s s ne s, 301
IFaaBa 7. CAN-CETD ....ccouiiiiiiiiiieiiiiereeneeccioasonncocsaannenssancens 302
Tl ; VETODHE D AN OB 5o 50555 saion 550 5% 94 ssiiesio 650 60 9:6.56.5 519,550550 56 164 55 5o blp o5 5 302
Tud= HongmepRieh CAN-CETBH s v ax o ssavnnnmmsn o o swanmstss s o s sams o5 305
7.3. CTaHAAPTEI CAN ..iiiiiiiererrearsceceorescscscnssnsesssessosssssassnss 308
7.4. Kpatkoe ontcaHNE CAN-IITHHBI «..veeeeeererenncecccnsacnncnoannns 316
- 7.5. MeTOABI OCTYHA K CPEIE ITEPEHAU . .eenreererecnecsnccseesonassns 323
7.6. Kagpnl mepefauyl M NX XaPAKTEPHCTUKA «eeeeeeneeecennnnnaaasnes 330
(+0.1. BHAK RAXDOB DEPEHMATH vovcsan oo sim ws s amsvsn sn wo wsvionenen s os 330
7.6.2. KAZP TAHHBIX ceevenereeecnncecncncccsacsssonsssesanns eevenenesaes 332
7.6.3. Kanp ynaaeHHOT0 3aIPOCA JAHHBIX ccoeeveecess ‘iesecssesse 336
. bl RAOD OFTADIE soass w5 vs o0 po s 56 06 56 SR 555 G595 SHTREEB5 4545 79 55 336
T7.6.5. KAID TEPETDYBKI «uvverenreerrscesesessesnsssesssssssssssssacans 337
7.6.6. MeXKKaApPOBOE IMPOCTPAHCTBO +eveeerscesssccscssansacncosases 338
7.6.7. KommpoBaHue OMTOBOTO IIOTOKA ..... O — 340
1o ls DNOHTPOITE DIIETDIE s w e v ooirs wr e o s5s.000050i01958 5158 850/5051550 ORS00 004458 75 458 340
7.8. UaTepBat npepriBannit CAN-KOHTPOJIEPOB
B CHEXPOHABAILIIIL oo oo ns snassesssns i 56 56555555555 5 55 5055 535555855 086956 55 ve 345
7.9. IIPOTOKOJIBI IPHUKJIALHOTO VPOBHS ceveeeerencassscsnsssnsassnsannns 349
7.9.1. CAL/CANOPEDN .ccveiieieieieneesccsssasssasosanssnsancsssssasses 351
7.9.2. CAN RKINGOOM cvroeorsssssinisssssssssssssaosnbonraraesnnsnsnns e 356
T Dl LT Pl s .20 50 s e o e 0 T S A S 5 360
(RS I TS D 1 T 364
7.9.5. CpaBHeHUE IPOTOKOJIOB IPUKJIALHOTO YPOBHHA .......... 367
7.10. PC/CAN unTepdeiicHbIe NJIATHl U ApaliBephl IJId HUX ...... 370
7.11. IlpeumymiectBa 1 HeAOCTATKH CAN-CETH..cvvvvvrniverirennnnn. 382
7.12. ITpumenernne CAN-IIIMHEL IJISTI ABTOMOOMIICH vvvevnnnnnn. T 385
RORMPOABABIE BOTPOCH: su 5e sresnsvensnsssarasasess o4 issnarmyms penynornwamvs 392
SAKITIIOUECHIE . .eeeveennnnenennnnnessrassessssossossosasassesssssssssinssnnsnsnee 393
| I (0177 ) 11 1 U eesesesasesacanaane 394

BHOIMOrPaAPUUECKHI CIIMCOK ..uveiieereannnnnnneeeecssesesssoceccaasanes 430



	95fa587f-2faf-42be-885f-a700babc0376.JPG
	88a1ced8-ab51-45f4-9d07-984745c4b9be.JPG
	27215b36-ab1a-4ddb-b826-f705a41eccdf.JPG
	7f538afb-0f5d-42d2-9258-ffcc1e92e240.JPG
	b3b84183-ef3c-4918-8ac7-a4625fad37a2.JPG

